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Abstract 



The invention relates to an automobile air conditioning system comprised of a compressor having at least 
one cylinder with movable pistons (2). In order to improve sealing between the surface area of the piston (2) 
and the wall of the cylinder (1 ), a labyrinth seal is provided on the surface area of the piston (2) and/or a ring 
(10) made of a flexible sealing material is disposed in a slot (8) having a piston ring (9) mounted therein. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<g) KlimaanlagefGr ein Kraftfahrzeug 
<§) Bei einer Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug mit einem 

Verdichter, der wenigstens einen Zylinder mit bewegli- 

chem Kolben (2) umfa&t, wird zur Verbesserung der 

Dichtwirkung zwischen der Mantelflache des Kolbens (2) 

und der Zylinderwand (1) vorgeschlagen, an der Mantel- 
flache des Kolbens (2) eine Labyrinthdichtung vorzuse- 

henund/oder in einer Rille (8) mit einem darin montierten 

Kolbenring (9) einen Ring (10) aus einem fiexiblen, dicht- 

fahtgen Material anzuordnen. 
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Die Erfindung betrifYt eine Klimaanlage fur ein Kraftfahr- 
zeug mil. einem Verdichier, der wenigstens einen Zylinder 
mil ci nem beweglichen Kolben umfaBi. Derartige Klimaan- 5 
lagen werden bish r mil Kaliemiiiel wie R12 oder R134a 
beirieben. Zum Belrieb einer solchen Anlage muB der Ver- 
dichier eine Druckdifferenz zwischen Saugdruck und Ge- 
gendruck von ca. 10 bis 20 bar aufbringen. Dies isi mil Ver- 
dichierkolben moglich, die keinen oder hdchstens einen 10 
Kolbenring aufweisen. t t 

Halogenorganische Kaliemiuel sind in leizier Zen in die 
6ffeniliche Kriuk geraten, da sie bei ihrer Freisetzung in die 
Aimosphare ozonabbauend wirken konnen und den Treib- 
hauseffeki fordern. Es sind daher erhebliche Bemuhungen is 
untemommen worden, Klimaanlagen zu entwickeln, die mil 
nichiozongefahrdenden beziehungsweise TYeibhauseffeki- 
ncuiralcn Kallcmittcin arbciicn. Dabci stdBi man auf das 
Problem, daB poientiell als Kaliemiuel geeignele Substan- 
zen. die diese Anforderungen erfiillen, erheblich hohere 20 
Druckdifferenzen erfordern. Diese sind mil den herkdmmli- 
chen Konsirukiionen von Klimaanlagen-Verdichtera nicht 
ohne weiieres erzielbar. Versucht man, solche Kaliemiuel in 
cincm Verdichier mil einem herkommlich konstruierten 
Kolben ohne Kolbenring oder mil einem einzelnen Kolben- 25 
ring einzusetzen, so beeinirachugen Leckageverlusie durch 
-am Kolbenmantel durchsuomendes Kaliemiuel den Wir- 
kungsgrad eines solchen Verdichiers empfindlich, wenn sie 
nichi gar seine Funkuonsfahigkeii vollends in Frage stellen. 
Es sind daher bei Klimaanlagen. die mil hoch zu verdichien- 30 
den Kaltemitieln arbeiten, Zylinder eingeseizi worden, de- 
rcn Kolben bis zu vier Kolbenringe iragen. Dies erhohl je- 
doch den Bauaufwand des Verdichiers. AuBerdem ninmu 
die Reibung des Kolbens an den Zylinderinnenwanden er : 
heblich zu, so daB zum Beirciben des Verdichiers zusaizli- 35 
chc Antriebsarbeii erforderlich isu die zur Kalteerzeugung 
nichi beitragu Vielmehr wird die zwischen Kolben und Zy- 
linder erzeugie Reibungswarme weitgehend vom Kaliemii- 
iel aufgenommen, was absolui unerwunschi isu 

Vorieile der Erfindung 

Durch die Erfindung wird cine Klimaanalage fiir ein 
Krafifahrzeug geschaffen, die den Beirieb mil hoch zu ver- 
dichienden Kaltemitieln durch eine Begrenzung der Ucka- 45 
geverluste im Verdichier emioglichi, ohne daB die zum Be- 
irciben der Klimaanlage aufzubringende Reibleisiung im 
Vergleich zu Klimaanlagen fUr geringere Druckdifferenzen 

merklich erhahl isi. 

Eine solche Klimaanlage eignci sich besonders zum Be- 50 
Irieb mil C0 2 als Kaliemiuel im sogenannlen transkriiischen 
ProzcB oder mil anderen Kaliemiueln, die mil hohen Diffe- 
renzen zwischen Saug- und Gegendruck von uber 20 bar 
unci bis zu 100 bar beirieben werden mussen. 

Bei einer ersien erfindungsgemaBen Klimaanlage ist vor- 55 
gesehen. daB der Kolben mil einer Labyrinihdichiung an sei- 
ner Mantelflache versehen isi. Eine solche Labyrinihdich- 
iung, die vorzugsweise eine Vlelzahl von. in Umfangsrich- 
lung umlaufenden Rillen an der Manielflache umfaBi, eignet 
sich gerade bei hohen Drucken auch zur Reduzierung von 60 
Leckageverlusien. Der Grund dafur isu daB gerade dann, 
wenn der Druck des im Zylinder enthaltenen Kaliemiuels 
hoch isu also besonders siarke Leckageverlusie zu erwanen 
sind, die ViskositSi des Kaliemiuels infolge der siarken Ver- 
dichtung nichi mchr vcmachlassigbar isu und infolgcdcsscn 65 
die Verwirbelung von zwischen Zylinderinnenwand und 
Kolbenmantel eniweichendem Kaliemiuel in den Rillen der 
Labyrinihdichiung einen wirksamen SirSmungswidersuand 



bildet 

Bei einer zweiien Ausgesialtung der erfindungsgemaBen 
Klimaanlage, bei der der Kolben in herkdmmlicher Weise 
wenigstens eine Rille mil. einem darin montierten Kolben- 
ring aufweisu isi vorgesehen, daB in der Rille zusatzlich ein 
Ring aus einem fl xiblen dichtfahigen Material angeordnet 
isi. Aufgabe dieses Rings isu den Weg des Kalierniuel- 
Leckstioms, der bei einem Kolben mil Kolbenring wesent- 
lich durch die Rille enilang der Surnflachen und der inneren 
Umfangsflache des Kolbenrings fUhn, zu verengen bezie- 
hungsweise zu versperren. 

Zu diesem Zweck isi der Ring im wesenilichen zwischen 
einer niederdnickseiiigen Seitenwand der Rille und dem 
Kolbenring angeordnei, so daB der Kolbenring vom Kalte- 
medium gegen den Ring gedriicki wird und dadurch eine 
Dichtwirkung an dem Ring erzieli wird. Der Ring selber 
springi zweckmSBigerweise nicht Uber die Mantelflache des 
Kolbens vor, so daB cr mil der Inncnwand des Zylinders 
nicht in Kontakt kommu also keinen ReibverschleiB erleidei 
und auch die zum Antrieb des Kolbens aufzubringende 
Reibleisiung nicht erhohu 

Es ist femer bevorzugu daB der Kolbenring in der Rille 
mil axialem Spiel gehalien isu Dies kann es dem Kaliemiuel 
ermoglichen, von der Hochdruckseke bis in einen Zwi- 
schenrauin zwischen der Innenflache des Kolbenrings und 
dem Boden der Rille vorzudringen und so den Kolbenring 
auf seinem gesamten Umfang gleichm&Big gegen die Zylin- 
derinnenwand zu pressen. Dabei kann es ausreichend sein, 
wenn dieses Spiel nur in einer Hochdruckphase des Arbeiis- 
zyklus des Verdichiers durch axiale Kompression des Rings 
aus flexiblem, dichtfahigem Material erzeugt wird. 

Ein Zwischenraum kann auch zwischen dem Boden der 
Rille und der Innenseite des Rings aus flexiblem, dichtfahi- 
gem Material vorgesehen sein, um diesen, genauso wie den 
Kolbenring, durch in den Zwischenraum eindringendes Kal- 
temittel radial nach auBen zu beaufschlagen und so die ent- 
sprechende Dehnbewegung des Kolbenrings zu uniersiui- 



zen. 

Weitere Merkmale und Vorieile ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen. 

Figuren 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines Verdichierzylinders 
fur eine Klimaanlage gemaB einer ersien Ausgestaltung der 
Erfindung; und 

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines Zylinders gemaB einer 
zweiten Ausgesialtung der Erfindung. 

Beschreibung der Ausfdhrungsbeispiele 

Die Darsiellung in Fig. 1 ist beschrankt auf einen Aus- 
schnitt eines Zylinders fur einen Verdichier einer erfin- 
dungsgemaBen Klimaanlage. Die weiieren Elemenie einer 
solchen Klimaanlage sind bekannl und brauchen hier nicht 
deiaillien behandeli zu werden. 

Fig. 1 zeigi einen Abschnitt einer Zylinderwand 1 sowie 
einen Kolben 2, der enilang seiner durch eine Sirichpunkili- 
nie 3 bezeichneten Miltelachse in dem Zylinder verschieb- 
bar isi. Der Kolben 2 besitzl eine Manielflache, die an der 
Zylinderwand 1 eng anliegt (der Spall 4 zwischen beiden ist 
in der Figur der klareren Darsiellung wegen unmaBsiablich 
vergroBertgezeichnei). Auf der Mantelflache des Kolbens 2 
isi eine Vielzahl von in Umfangsrichiung umlaufenden Ril- 
len 5 gcbildcu von denen cin Ausschnitt in dem Krcis an der 
rechten Seiie der Figur vergrdBert dargesielli ist. In diesem 
Kreis isi zu erkennen, daB die Rillen 5 eine Lange in Rich- 
tung der Achse 3 sowie eine radiale Tiefe haben, die der 
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Breiie des Spalls 4 zwischen dem Kolben und der Zylinder- 
wand 1 in etwa entspricht. Kaltemiuel, das in einer Hoch- 
druckphase des Zylinders in Richtung des Pfeils 6 aus dem 
Zylinder entweicht, verwirbell an jeder einzelnen Rille 5, 
wie durch Pfeile 7 angedeuteu so daB keine gleichmaBige, 5 
laminare Leckslromung im Spall 4 enisiehen kann. So wird 
eine erhebliche Reduzierung des Leckstroms erreichi, ohne 
daB der Spall 4 im Vergleich zu herkommlichen Kolben-Zy- 
linderkonsirukiionen verengi werden muB. Die Reibung 
zwischen Zylinderwand und Kolben ist daher nich! h6her 10 
als bei herkommlichen Kpnstruktionen. 

Zur TJniersiUtzung der Wirkung der Labyrinihdichiung 
konnen zusaizlich auch Kolbenringe an dem Kolben vorge- 
sehen werden. 

Fig, 2 zeigt im Schnitt eine Kolbenringdichlung gemaB 15 
der Erfiridung. Diese kann fur sich allein oder in Kombina- 
lion mil der oben beschriebenen Labyrinihdichiung eihge- 
scuu werden. 

In Fig* 2 isl ein Ausschnilt aus einer Zylinderwand 1 so- 
wie aus einem enilang dieser Zylinderwand beweglichen 20 
Kolben 2 zu sehen. Eine Rille 8 erstieckt sich in Umfangs- 
richiung iiber die Mantelflache des Kolbens wie die Rillen in 
Fig. 1, hai aber eine erheblich groBere Lange und Tiefe als 
diese. In der Rille 8 sind ein Kolbenring 9 sowie ein Ring 10 
aus einem elasiischen, dichifdhigen Material uniergebracht. 25 
Die auBere Umfangsflache des Kolbenrings 9 liegi an der 
Zvlinderwand 1 an; zwischen der inneren Umfangsflache 
des Rings 9 und dem Boden 12 der Rille 8 befindei sich ein 
Zwischenraum 13. Der Zwischenraum 13 ist iiber einen 
Spalt 14, der enilang der hochdruckseiiigen Surofl ache des 30 
Kolbenrings 9 verlauft, und den Spall 4 zwischen Zylinder- 
wand 1 und Manielrlache des Kolbens 2 mil der Druckkam- 
mer des Zylinders (nichi dargesielh) verbunden. 

Zwischen der niederdruckseiugen Surnflache 16 und der 
gegenuberliegenden Seiienwand der Rille 8 ist der Ring 10 35 
aus dichtfahigem Maierial angeordnet. Dieser Ring 10 isv 
zweckmaBigerweise mil der Siirnflache 16 fesi verbunden. 
Anders als in der Figur gezeigt, kann er sich in Gestali einer 
mehrseitigen Beschichlung auch bis auf die hochdrucksei- 
lige Siirnflache 15 des Kolbenrings ersirecken. Der Zwi- 40 
schenraum 13 ersireckl sich auch zwischen der inneren Um- 
fangsflache des Rings 10 und dem Boden 12 der Rille 8. Die 
auBere Umfangsflache des Rings 10 stent geringfugig in 
axialer Richtung hinter die Mantelflache des Kolbens 2 zu- 
ruck. 45 

Wenn in einer Hochdruckphasedes Zylinders die Surnfla- 
che 15 einem hohen Druck ausgeseizi isu kann sie unier 
gleichzeitiger Kompression des Rings 10 in axialer Rich- 
lung nach unien in der Figur zuriickweichen, wodurch sich 
der Spall 14 verbreiiert und Kaliemiuel in den Zwischen- 50 
raum 13 eindringt. Der Druck des Kaliemiuels auf die in- 
nere Umfangsflache 11 des Kolbenrings 9 preBi diesen ge- 
gen die Zylinderwand 1 und gewahrleisiet so eine wirksame 
Dichiung zwischen diesen beiden Flachen. Gleichzeiiig 
preBt er den Ring 10 radial nach auBen, so daB dieser sich 55 
gegebenenfalls gemeinsam mil dem Kolbenring 9 aufweiiet 
und so dessen Auswansbewegung nicht.behindert. (jleich- 
zeiug schaffi der axial komprimiene Ring 10 eine effekiive 
Dichiung zwischen der niederdruckseiugen . Sum fl ache 16 
des Kolbenrings und der gegenuberliegenden Seiienwand 60 
der Rille 8. 

Durch die BemaBung des Rings 10 isl sichergesielli, daB 
dieser auch unier axialer Kompression nichi mil der Zylin- 
derwand 1 in Komakt kornmi und daher keinem Reibver- 
schlciB untcrlicgi. 65 

Die Reibungskrafu die zum Bewegen des erfindungsge- 
maB abgedichteien Kolbens aufgebrachi werden muB. umer- 
scheidet sich nichi wesentlich von der eines Kolbens mit 



herkommlichen Kolbenringen. Die dem gegenOber erheb- 
lich verbesserte Dichiwirkung gesiaitel allerdihgs den Ge- 
brauch des erfindungsgemaB abgedichieien Kolbens bei An- 
wendungen mil. erheblich erhohien Drucken, so wie sie ins- 
besondere in einer Klimaanlage auftreien, die ein Hoch- 
druck-Kaltemiiiel wie eiwa CO2 verwendet 



Palenlanspriiche 

1. Klimaanlage fur ein Krafifahrzeug mit einem Ver- 
dict) ter, der wenigsiens einen Zylinder mil einem be- 
weglichen Kolben (2) umfaBu dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kolben (2) mit einer Labyrinihdichiung an 
seiner Mantelflache versehen ist; 

2. Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Labyrinihdichiung eine Vielzahl von 
in Umfangsrichtung umlaufenden Rillen (5) umfaBu 

3. Klimaanlage fiir cin Krafifahrzeug mit einem Vcr- 
dichter, der wenigsiens einen Zylinder mil einem be- 
weglichen Kolben (2) umfaBu wobei der Kolben in sei- 
ner Mantelflache wenigsiens eine RiDe (8) mil einem 
darin monuerten Kolbenring (9) aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Rille (8) ein Ring (10) aus ei- 
nem flexiblen, dichtfahigen Maierial angeordnei ist. 

4. Klimaanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ring (1Q) im wesenilichen zwischen 
einer niederdruckseiugen Seiienwand der Rille <8) und 
dem Kolbenring (9) angeordnet ist. 

5. Klimaanlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ring (10) nichi iiber die Mantel- 
flache des Kolbens (2) vorspringt. 

6. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kolbenring (9) mil 
axialem Spiel in der Rille (8) gehalten ist. 

7. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Zwischenraum (13) 
zwischen dem Boden (12) der Rille (8) und einer In- 
nenseite des Rings (10) vorgesehen ist. 

8. Klimaanlage nach einem der vorhergehenderi An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Kohlendioxid . 
als Kaltemiuel vorgesehen isl. . 

9. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der elastische Ring (10) als 
festverbundene ein- oder mehrseiiige Beschichlung auf 
dem Kolbenring (9) aufgebrachi isL 

10. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie Druckdiffe- 
renzen zwischen Saug- und Gegendruck von Uber 50 
bar erzeugt. 



Hierzu 1 Seiie(n) Zeichnungen. 



